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Analysenmelitechnlk Bemath Atomic GmbH & Co. KG 
Gottlieb-Daimler-Str. 11-15. 30974 Wennigsen 



Vorrichtung zum Abtrennen fluchtlger organlscher Kohlenstoffverbindungen 

von elner Prozessfltlsslgkeit 



Die Erfindung betrifft elne Vorrichtung zum Abtrennen flQchtlger organlscher 
Kohlenstoffverbindungen (VOC = Volatile Organic Carbon) von elner 
PrazessfiOsslgkelt, Insbesondere von Wasser, gemSH dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Kohlenstcflverolndungen sind in zwei Gruppen aufgeteitt, in anorganlsche und in 
organische Substanzen. Im Gegensatz zu den anorganischen KohlenstofFveibin- 
dungen sind Tausende von Verblndungen organlscher Natur bekannt Je nach 
Substanz sind diese sowohl far den Menschen als auch far die Umwelt schSdBch. 
Aus dlesem Grunde ist die Messung und Gberwachung der onjanisch gebundenen 
KohlenstofFe essentiell. 

Die Bestimmung kann for elne Bnzelsubstanz Oder absr als Kohlenstoffsumme 
erfolgen. FOr die Oberwachung von HOsslgkeiten wie IndustrieabwSsser oder KOhl- 
kreislaufe erfolgt die Bestimmung in zwei Stufen: elne aufwandige und zeitintensive 
Bnzelsubstanzanalyse wird erst dann durcngefahrt, wenn elne vomer festgelegte 
Gmnze der Summe des organlsch gebundenen Kohlenstoffs Qberschritten ist Aus 
dlesem Grunde sind schnell und einfach arbeitende Messgerate lor die Gesamt- 
kohlenstoffmessung, auch Total Organic Carbon (TOC) genannt. erforderllch. 
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Aus der Veroffentlichung Yokogawa Technical Report English Edition, No. 31 
(2001), Seite 1 bis 4. der Flrma Yokogawa Electric Corporation 1st ein Analysator 
zur Gesamtkohtenstoffmessung bekannt. mrt dem fluchtfce organlsche Kohlenstoff- 
verblndungen (VOC) In Wasser gemessen warden, Dazu werden die VOG- 
Komponenten mittels elner gattungsgemaBen Vorrichtung von dem Wasser abge- 
trennt Die Trennvorrichtung besteht aus elnem Belialtnls, in dem sich das Pro- 
zesswasser beflndet und das kontinulertlch mit sauberer Luft als Messgas durch- 
stromt wird. Dabei wlrd das Messgas mit den flOchtlgen Bestandteilen des orga- 
nlsch gebundenen Kohlenstoffs gesatHgt Vorrichtungen dieser Art werden auch als 
Strippefnrichtung oder Stripper bezefchnet. Da das Messgas nicht nur die VOC- 
Komponenten aufnimmt, sondern auch mit Wasser selbst gesattigt wird, wlrd das 
Messgas vor der Analyse elnem Entfeuchter zugefOhrt Danach wlrd das Messgas 
mitteis elner extemen Pumpe einem Gesamtkohlenstoff-Gasanalysator zugefOhrt, 
mit dem die Messung der VOC-Kbmponenten erfolgt Die Gasanaiysatoren konnen 
unterschiedllche VOC-sensIth/e Detektoren wie z. B. Rammenlonisationsdetekto- 
ren, Photoionisationsdetektoren, Halbleitendetektoren oder sonstige Detektoren 
belnhalten. Anstelle des Entfeuchters konnten auch die Leitungen, die das gesat- 
tigte Messgas fQhren, heizbar ausgefQhrt werden. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik 1st es Aufgabe der Erflndung, eine 
moglichst einfach arbeltende und entsprechend wartungsarme und kostengQnsHge 
Vordchtung zum Abtrennen bereitzusteilen, urn elne schnelle und elnfache 
Gesamtkohtenstoffmessung zuermogllchen. 

Diese Aufgabe wind getost durch elne Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung zum Abtrennen fluchtiger organischer 
Kohlenstoftverbindungen von einer ProzessflQsslgkeit, insbesondere von Wasser, 
welst ein TrennbehaJtnis mit ProzessflQsslgkeitszulauf, MessgaszufQhrung, 
Prozessflussigkeitsablauf und Messgasabtuhrung auf. wobei im 
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ProzessflQssfgkeftsablauf efne Staudnuckelnrichtung voigesehen 1st, so dass in der 
MessgasabfQhrung ein konstanter Druck aufrechterhaltbar 1st 

Die Staudruckeinrfchtung stellt sicher, dass im ProzessflQssigkeitsablauf stets eln 
konstant hoher Druck herrscht, so dass das Messgas ohn© ein© externe Pumpe zu 
einem nachgeschaiteten Analysegerat befflrdert weiden kann. Durch Verzicht auf 
die externe Pumpe kdnnen nlcht nur Kosten eingespart werden, sondern 1st der 
Aufbau auch wesentlich verelnfacht und entsprechend wartungsarmer. 

Als vorteilhaft hat slch eln Staudruck von etova 4 kPa erwiesen. 

In konstruktiv einfacher und damlt vorteilhafteiwefse 1st die Staudruckeinrichtung als 
Staudruckgefafi ausgebildet 

Um elne reproduzierbare und langzeftstabile Phasenwandlung zu erreichen, wird 
neben dem Staudruck auch die Temperatur der Prozessfltissigkeit konstant 
gehalten, wozu im ProzessflQssigkeitszuIauf efne Vorwarmemheit vorgesehen ist 
DarOber hlnaus kann auch der Luftdurchsatz mittels eines Druckregiers und einer 
Drossel konstant gehalten werden. 

Bevorzugt wird als Messgas Luft eingesetzt 

Damit in der Messgasieitung zwischen der erfindungsgemS&en Vorrichtung und 
einem nachgeschaiteten Analysator kelne stdrende Kondensation auftritt, ist in der 
MessgasabfQhrung eine KQhietnrichtung zur AbkQhlung des Messgases 
angeordnet. In der die von dem Messgas in dem TrennbehSltnis aufgenommene 
ProzessflOssigkeit auskondensieren kann. Eine ansonsten zusatztiche Heizung zur 
ErwSrmung der Leitung und zum Verhindem einer Kondensation fn der Leitung 
kann entfallen. 

Damit das Kondensat nicht wetter sffiren kann, ist die KQhh/orrichtung oberhalb des 
Trennbehaitnisses und/oder des StaudiuckgefSUSes angeordnet, so dass In der 
KDhleinrichtung entstehende KondensflOssfgkeit in die ProzessflOssigkeit ffiefit und 
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zusammen mit dleser abffleat In wartungsfreler Weise entleert sich somft die 
KQhJvorrtchtung kontinuierflch. Dazu 1st vortellhafteiweise vorgesehen, dass die 
KOhleinrichtung efne untenliegende Zuleitung for das Messgas und eine 
obenllegende Abloltung aufwelst, so dass die Kondensffussigkeit durch die 
Messgaszuleitung vWeder zurOckfliefien kann. 

Vortellhafterweise 1st die KOhleinrichtung als Peltier-KQhier ausgeblidet. 

Bne AbkOhlung des Messgases In der KOhleinrichtung auf etwa 2°C 1st vortellhaft. 
da der Taupunkt der flOchtigen onganischen Stoffe niedriger als 2°C liegt und 
dashalb diese Stoffe In der Gasphase blelben, wohlngegen die Prozessflosslgkeit 
wie Wasser, auskondensiert 

Die Erf&idung wind im Folgenden anhand eines AusfQhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im Elnzelnen eriautert In der Zeichnung zelgen: 

Fig. 1 ein Btockschaltbild elner eiflndungsgemaBen Vorrlchtung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines MessgaskOhleis der 

Vonichtung nach Fig. 1 entlang eines Schnittes ll-ll aus Fig. 3 
gesehen; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Messgaskuhfers entlang eines 

Schnittes Ill-Ill aus Fig. 2 gesehen. 

Bne In Fig. 1 dargestellte erfindungsgemafie Vorrichtung 10 zum Abtrennen 
flQchtlger organlscher KohlenstonVerbindungen (Im Folgenden VOC genannt) von 
einer ProzessflOssigkeit, die in dem hier beschrlebenen AusfQIwungsbelsplel 
Wasser 1st, welst ein Trennbehaitnls 12 auf. durch das einerseits das Wasser 
kontinuieriich strOmt und andererseits gleichzeitig ein Messgas durch das Wasser 
stomt Als Messgas wind in diesem Ausfuhrungsbeispiel Luft eingesetzt 
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Das Wasser fllelit Qber einen Wasserzulauf 14 In das TrennbehSltnfs 12 eln und 
Dber einen Wasserablauf 16 aus dem TrennbehSltnls 12 aus, wobef der Zulauf 14 
in elnem unteren Berelch und der Ablauf 16 In elnem oberen Bereich angeordnet 
1st 

Ober efne ebenfalls fm unteren Berelch angeordneten MessgaszufQhrung 18 und 
eine In dem oberen Berelch angeordnete MessgasabfQhrung 20 wird die Luft durch 
das Wasser geleitet, wobel die Luft als Luftblasen das Wasser von unten nach 
oben durchperlt und slch dabei mil den VOC-Kbmponenten und auch Wasserdampf 
anrelchert 

Im Wasserzulauf 1st elne Vorwarmelnheit 22 vorgesehen, fn der mlttels efner 
Heizung 24 das Wasser auf eine konstante Temperatur, die belsplelsweise 
zwlschen 40°C und 80°C liegen kfinnte, en/varmt wird. Eine konstante Temperatur 
fdrdert eine gewQnschte Reproduzierbarkeit und Langzettstabflitat 

Im Wasserablauf ist eine als Staudruckgefaa 26 ausgebildete Staudrucketnrfchtung 
angeordnet die die Funktion hat den Druck der gasfdrmigen Phase In dem 
Trennbehaitnls 12 bzw. in der MessgasabfQhrung 20 konstant zu halten, wobet ein 
Druck von 4 kPa bevorzugt ist Aufgrund dieses konstanten Oberdrucks in der 
MessgasabfQhrung kann die Luft ohne eine zusatzllche externa Pumpe von der 
erfindungsgemaiien Vorrichtung 10 zu elnem nicht dargesteilten AnalysegerSt in 
der der VOC-Gehalt des Messgases bestimmt wind, befflrdert werden. Das 
Staudruckgefaft 26 besteht in dem AusfQhrungsbefsplel fn einfachster Wefse aus 
einem innen- 28 und AufXenrohr 30 t wobef die H6he eines Wasserablasses 32 des 
AufSenrohres 30 den Staudruck bestimmt 

Aus GrQnden der Reproduzierbarkeit und Langzeftstabiiitat ist der Luftdurchsatz 
regefbar, Indem in der MessgaszufQhrung 18 ein Druckregler 34 und eine Drossel 
36 angeordnet slnd. 

in der MessgasabfQhrung 20 ist eine Ktthleinrichtung 38 angeordnet, die von dem 
Messgas durchstrSmt wird und In der das Messgas auf eine Temperatur abgekQhtt 
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wfrd, bei der das In dem. Trennbehaltnis 12 von der Lufl unvermeidbar 
aufgenommene Wasser wieder auskondensiert. 

Die KQhfeinrichtung 38 1st oberhalb des Trennbehaltnisses 12 und/oder des 
Staudruckgefasses 26 angsoidnet, so dass die In der KQhlelnrichtung 38 
entstehende KondensflQsslgkelt in die ProzessflQssigkeit zurQckflleflt und 
zusammen mlt dleser Gber den Ablauf 16 abflieJJt 

In den Rg. 2 und 3 1st elne mbglfche Ausgestattung einer solchen KQhleinrichtung 
38 schematisch dargestellL Die KQhfeinrichtung 38 1st als Warmetauscher 
ausgebildet und weist eine untenllegende Zuleitung 40 for das Messgas und elne 
obenllegende AbleHung 42 auf. Durch die untenliegende Messgaszuleitung 40 kann 
das Kondenswasser in das Trennbehaltnis 12 Oder das Staudruckgefaft 26 
zuruckfBeBen. 

In einzelnen Kanalen 44 der KQhleinrichtung 38 strOmt das Messgas und wird fm 
Warmetausch mit gekQhlten Rippen 46 und Wandung 48 auf bevoizugt 2°C 
abgekQhlt Die KQhleinrichtung 38 1st bevorzugt als Peltler-KOhler ausgebildet. 
Damit kein Kondenswasser in der KQhleinrichtung verbleibt und moglichst alles 
Kondenswasser abflieQen kann, sind die KQhlrippen 46 vertikal ausgerichtet 
Gegebenenfalls konnten die KQhlrippen 46 auch eine aerodynamisch gQnstlge 
Form aufweisen, damit kein allzu grotter Druckabfall in der KQhleinrichtung 38 
auftritt 
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SchutzansprQche 



Vorrichtung zum Abtrennen flQchtfger organfscher Kohfenstoffverblndungen 
von einer ProzessflOsslgkeit Insbesondere von Wasser, mlt einem 
Trennbehaltnis (12) mit ProzessflQssigkeitszulauf (14), MessgaszufOhrung 
(18), ProzessflQsslgkeitsablauf (16) und MessgasabfDhrung (20), dadurch 
gekennzeichnet. dass Im ProzessflQsslgkeitsablauf eine 
Staudruckeinrichtung (26) vorgesehen ist, so dass in der Messgasabfflhrung 
(20) ein konstanter Druck aufrschtsrhaltbar ist 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die 
Staudruckeinrichtung als Staudruckgefafi (26) ausgebildet ist 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Staudruck etwa 4 kPa betragt. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass im ProzessflOssigkettszulauf (14) eine Vorwarmelnheit 
(22) fOrdie ProzessflOsslgkeit vorgesehen ist 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch 
gekennzeichnet dass das Messgas Luft ist 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der MessgasabfDhrung (20) eine KQhleinrichtung 
(38) zur AbkQhlung des Messgases angeordnet ist 
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Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
KQhleinrichtung (38) oberhalb des Trennbehaltnlsses (12) und/oder des 
Staudruckgefalles (26) angeordnet ist, so dass In der KQhleinrichtung (38) 
entstehende KondensflOsslgkeit in die ProzessfiQsslgkeit flieilt und 
zusammen mtt dieser abfflefit 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die KOhfeinrichtung (38) elne unienliegende Zuleitung 
(40) fDr das Messgas und eine obenliegende Ableitung (42) aufwelst, so 
dass die KondensflOsslgkeit durch die Messgaszuleitung (40) abflieOen 
kann. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet. dass die KQhleinrichtung (38) als Peltier-KOhier ausgebifdet 
ist 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Messgas in der KQhleinrichtung (38) auf etwa 2"C 
abgekOhlt wird. 
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Fig. 1 
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Fig. 3 
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